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 発光の量子効率の励起
 エネルギー依存性
 発光を受けたエネルギー
 を黒矢印及び右側の数値
 で示す。
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 図3発光の時間応答
 破線は数値解析の結果を
 示す。
 論文審査の結果の要旨
 非金属結晶において観測されるUrba薇則として知られている経験則は,理論的には励起
 子一格子相互作用による現象の一つとして理解されているが,実験的にこの現象を励起子緩和
 の立場から調べた研究はこれまで皆無であった。本論文は,励起子の緩和と言う動的過程を反
 映する発光現象を実験的に調べ,Urbach則の物理的内容の解明を試みた研究である。
 本研究においては,励起子についての研究が跣に良く行われている,自作の層状構造半導体
 Hg12及びPbI2単結晶を試料として,Urba曲則の成り立つエネルギー領域を中心に,励起子発
 光スペクトルの温度依存性,励起エネルギー依存性,及び時間応答とその温度依存性等につい
 て精密な測定を行っている。まず,同じ試料について測定した発光及び吸収スペクトルの温度
 依存性から,吸収と同様に発光現象においてもUrba磁則が成り立つ事及びUrba薇則を特徴
 付けるスティープネス係数が吸収と発光で一致する事を見い出し,Urbach励起子が熱分布し
 ていることを明らかにしている。これはUrbach則についての理論的予言を裏付けるものであ
 る。次に,発光効率の励起エネルギー依存性を100Kで調べ,自由励起子が現れるエネルギー
 領域での発光効率とUrba薇則の成り立つエネルギー領域での発光効率は,それぞれのエネル
 ギー領域で凡そ一定となるが,発光効率の値は二つのエネルギー領域で異なる事を見い出して
 いる。これらの実験事実から,各々のエネルギー領域で励起子はそれぞれ熱分布の状態にある
 が,両者の間に熱平衡は成り立っていないと結論している。このような知見は,吸収スペクト
 ルの測定のみからは得る事が出来ないもので,本研究で初めて明らかにされたものと考えられ
 る。更に,CWモードロッタYAGレ一階ザの第二,第三高調波を励起光として用い,発光のピコ
 秒領域時間応答の測定から励起子の寿命を明らかにし,発光効率の測定から得た結論とコンシ
 ステントであることを示している。又,発光の時間応答の実験結果を,励起子の拡散効果,表
 面再結合,再吸収効果等を考慮して数値解析し,Urbach則の成り立つエネルギー鎖域に現れる
 励起子と自由励起子の拡散係数を初めて実験的に求め,Urbach励起子の拡散係数が自由励起
 子の拡散係数より1桁小さいことを明らかにしている。
 これらの結果は,Urbach則と呼ばれている経験則の物理的内容を理解する上で重要な成果
 であり,著者が自立して研究活動を行うのに必要な高度の研究能力と学識を有することが認め
 られる。
 よって,武田淳提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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